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Araştırma, Trakya bölgesinde geleneksel ayçiçeği-buğday-ayçiçeği ikili ürün deseni ve son yıllarda 
sıkça rastlanan buğday-buğday-buğday tekli ürün deseni ile ayçiçeği-yerfıstığı-buğday üçlü ürün desenin 
toplam mikroorganizma sayısına etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Analizler, uygulanan ürün 
desenlerinin ikinci (2002) ve üçüncü yıllarında (2003) 10’ar cm aralıklı 6 farklı derinlikten alınan toprak 
örnekleri üzerinde yapılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; toplam mikroorganizma sayısı üzerinde  ürün 
deseni, derinlik ve ürün deseni x derinlik etkisi önemli bulunurken yıl faktörünün etkisi önemsiz olmuştur. 
Mikroorganizma sayıları 0.4-175.35 x 10
6 arasında değişmiştir. Ayçiçeği-yerfıstığı-buğday ürün deseninde 
mikroorganizma sayıları tüm derinliklerde diğer ürün desenlerinkinden fazla olmuştur.  Ayçiçeği-buğday-
ayçiçeği ürün deseninde ise en düşük mikroorganizma sayıları bulunmuştur. Ayçiçeği bitkisinin toprak 
mikroorganizmaları sayısı üzerinde olumsuz etkisi belirlenmiştir. Tüm ürün desenlerinde  en fazla 
mikroorganizma 10-20 cm derinlikleri arasında sayılmıştır.  İlk 20 cm derinlikten sonra mikroorganizma 
sayılarının hızla düştüğü belirlenmiştir. Ayrıca, çalışma sonuçları ile bölgede yeni ürün desenlerinin 
uygulanması yanında, ek organik gübre veya mikroorganizma ilavesi gibi toprak canlılığını hızla artıracak 
yeni yöntemlerin ve koruyucu tedbirlerin gerekliliği kanaatine varılmıştır 
 
Anahtar kelimeler: Ürün deseni, toprak,  mikroorganizma, derinlik  
 
The Effects of Some Cropping Systems on Total Micro Organisms Number at 
Different Soil Depths 
 
This research was conducted to determine the effects of sunflower-wheat-sunflower commonly 
cropping system in Thrace, wheat-wheat-wheat system having single crop in recent years and sunflower-
peanut-wheat new cropping system with three crops on total micro organisms number  at different soil 
depths. Analyses were made on soil samples taken from at different six depths with 10 cm intervals in the 
second year (2002) and third year (2003). As the results, the effects of cropping systems, soil depth and their 
interaction on character were significant while year had no significant effect. Total micro organisms numbers 
were changed between 0.4x10
6 and 175.35x10
6. The system with peanut had the highest numbers for all 
depths while the cropping system with wheat and sunflower had the lowest numbers. It is observed 
negatively effects of sunflower on micro organisms number. The highest numbers depend on soil depth in all 
systems were found between 10-20 cm. Total micro organisms number sharply decreased with deepen after 
20 cm. In addition, the results showed that it is needed to development new applications such as adding 
organic fertilizer or micro organisms and controlling methods with new cropping systems for improving soil 
liveliness as soon as possible. 
 
Keywords: Cropping system, soil,  micro organisms, depth 
 
Giriş
Toprağın en küçük fakat en önemli 
bölümünü oluşturan organik maddenin % 
5’i canlı organizmalar, % 10’u olgunlaş-
mamış taze artık, % 33-50’si humus adı 
verilen stabilize organik kısım ve % 33-50’ 
si ise aktif organik fraksiyondan meydana 
gelir (Lewandowski, 2000). Organik 
maddenin  en küçük bölümünü oluşturan 
canlı organizmalar ise toprağın hayat 
damarlarıdır. Bitki artıklarının parçala-
narak yarayışlı hale getirilmesinde, verilen 
gübrelerden ve organik artıklardan bitki-
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lerin yararlanmasını sağlamada, toprağın 
fiziksel, kimyasal yapısını iyileştirmede ve 
bitki gelişimi üzerinde bu canlılar çok 
büyük öneme sahiptirler (Bell ve ark., 
1998; Brussoard, 1998; Bassayt ve ark., 
2001; Önemli, 2004).  
Tarımsal üretim açısından çok büyük 
öneme sahip topraklarımızın gerek erozyon 
(Olson ve ark., 2002), gerek yanlış kültürel 
işlemler (Kushwaha ve ark., 2001) ve 
gerekse yanlış ürün sistemleri (Blair ve 
Crocker, 1999) nedeniyle her geçen gün 
değerini kaybettiği bilinmektedir. Ancak, 
bu kayıpların mikroorganizma üzerindeki 
etkilerini ortaya koyacak çalışmalar son 
yıllarda yapılmaya başlanmıştır (Hopkins 
ve ark., 2000; Blume ve ark., 2002; Feng ve 
ark, 2003; Fierer ve ark., 2003; Larkin, 
2003).  
Trakya Bölgesinde son yıllarda yapılan 
toprak analizleri, tarım alanlarının 
tamamına yakınında toprak organik 
maddesinin % 1.5 in altında olduğunu ve 
hızla % 1’e yaklaştığını göstermektedir. 
Bunda ürün deseni başta olmak üzere yanlış 
kültürel işlemlerin etkisi bulunmaktadır 
(Önemli, 2004). Üstün verimli tohum-
lukların kullanılması, ek kimyevi gübreler 
ile elde edilen yüksek verimler bu 
kayıpların üstünü örtmektedir. Aslında 
toprağa bırakılan bitki artıklarının ve ahır 
gübrelerinin uzun süre tarlada parçalan-
madan kalması gibi sinyaller görülmesine 
karşılık üzerinde durulmamaktadır. Organik 
artıkların tarlada uzun süre ayrışmadan 
kalması bu görevi yerine getirecek canlı-
ların yetersizliğinden kaynaklanmaktadır. 
Çalışma; Trakya Bölgesinde en yaygın 
olarak uygulanan ayçiçeği ile buğdayın yer 
aldığı ikili ürün deseni, son yıllarda kazanç 
amaçlı uygulanan üst üste buğday ekimi ve 
bir baklagil yağ bitkisinin yer aldığı 
ayçiçeği-yerfıstığı-buğday ürün deseninin 
farklı toprak derinliklerindeki mikroorga-
nizmalar üzerindeki etkilerini belirlemek 
amacıyla yürütülmüştür. 
 
Materyal ve Yöntem 
Araştırmada; T.Ü. Tekirdağ Ziraat 
Fakültesi arazisi üzerinde ayçiçeği-buğday-
ayçiçeği (A), buğday-buğday-buğday (B) 
ve ayçiçeği-yerfıstığı-buğday (C) şeklinde 
uygulanan 3 farklı ürün deseninin farklı 
toprak derinliklerindeki toplam mikroorga-
nizma sayısı üzerine etkileri incelenmiştir. 
Bu amaçla belirtilen ürün desenlerinin yer 
aldığı alanlardan uygulamalar öncesi, ikinci 
(2002) ve üçüncü (2003) yıllarında 10 cm 
aralıklı 6 faklı derinlikten [ 0-10 cm (1) , 
10-20 cm (2), 20-30 cm (3), 30-40 cm (4), 
40-50 cm (5) ve 50-60 cm (6)] toprak 
örnekleri alınmıştır. Örnek alımı Eylül 
aylarında yapılmıştır. Bu toprak 
örneklerinin toplam mikroorganizma 
sayıları T.Ü. Tekirdağ Ziraat Fakültesi Gıda 
Mühendisliği Bölümü analiz laboratuarında 
“Dilüsyon” yöntemiy-le belirlenmiştir 
(Black, 1965). Uygulama-larda tekrarlama 
sayısı 3 olarak tutulmuştur. 
Uygulamalar öncesi toprakların 
mikroorganizma sayıları ve diğer bazı 
özellikleri çizelge 1’de yer almaktadır. 
Çizelgede görüldüğü gibi toprak organik 
maddesi bitki gelişimi için gerekli 
minimum sınırların çok altında olup 
derinliğe inildikçe hızla düşmektedir.  
Çizelge 1. Toprakların uygulamalar öncesi mikroorganizma sayıları ve bazı özellikleri 
Toprak 
derinliği (cm) 
Mikroorganizma 
sayıları (adet) 
Su ile 
doymuşluk 
pH Fosfor 
(P2O5) kg/da 
Potasyum 
(K2O) kg/da 
Organik 
madde (%) 
0-10 159.93x10
5 54.33 7.21  11.28  74.37  1.52 
10-20 179.82  x10
5 55.00 7.24  8.99  56.49  1.37 
20-30 81.04  x10
5 54.16 7.22  8.99  51.64  1.30 
30-40 14.25  x10
5 53.50 7.18  8.39  49.99  1.22 
40-50 6.24  x10
5 54.66 7.15  6.97  43.99  1.01 
50-60 0.53  x10
5 55.83 7.28  5.32  41.68  0.86 
Ortalama 73.635  x10
5 54.58 7.21  8.32  53.02  1.21 
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Çizelge 2. Deneme yıllarına ait aylık bazı iklim değerleri 
Aylar Ortalama  sıcaklık (
0C) Yağış (kg/m
2)  Ortalama oransal nem (%) 
  2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 
Ocak  7.3  3.7  7.1  50.0 14.7 95.8 87.2 79.1 82.8 
Şubat  7.2  8.2  1.1  86.6 35.9  105.8  79.3 78.7 77.3 
Mart  12.3  9.4  4.5  22.8 55.0 20.1 74.5 76.2 77.0 
Nisan  12.4 10.9  8.8  68.6 37.9 75.8 76.5 74.0 79.7 
Mayıs  16.9 17.1 17.9 57.2  5.6  5.6  67.0 68.6 75.6 
Haziran  21.3  22.3  23.0 9.2 43.8 9.8 61.5  66.7  70.1 
Temmuz  25.7 26.0 24.8 27.8 42.9 35.1 65.3 66.6 69.9 
Ağustos  25.2  24.3  25.2 8.6 31.9 0.0 67.0  69.7  69.4 
Eylül  21.1 20.1 19.3 51.1  141.8  37.3 71.3 79.4 74.8 
Ekim  16.6 16.1 16.0  1.5  35.7  105.4  71.7 76.0 78.6 
Kasım  9.8  12.8 10.6  109.9  76.1 19.8 77.6 82.9 85.4 
Aralık  2.1  5.6  6.4 210.6  33.3 61.9 84.1 77.5 82.2 
Yıllık  14.8 14.7 13.7  703.9  554.6  572.4  73.6 74.6 76.9 
Deneme yıllarına ait bazı iklim 
değerleri çizelge 2’de verilmektedir. İklim 
değerlerine baktığımızda 2001 yılının 
yağışlı ve 2003 yılının nemli geçmiş 
olduğunu görürüz. Denemenin ikinci yılı 
olan 2002 deki yıllık yağış toplamı 
diğerlerinden düşük olmuştur. 
Toprak işlemelerde; buğday hasadı 
sonrası kulaklı pulluk, ayçiçeği ve yerfıstığı 
hasadı sonrası diskaro, ekimler öncesi 
aysan adı verilen yüzeysel işleme aleti 
kullanılmıştır. Ürün artıkları toprağa 
bırakılmıştır. 
Araştırmadan elde edilen sonuçlar 
Tesadüf Bloklarında Bölünen Bölünmüş 
Parseller Deneme Desenine göre SAS 
programı kullanılarak analiz edilmişlerdir. 
 
Bulgular  ve Tartışma 
Araştırmada üç farklı ürün deseninin 
farklı toprak derinliklerindeki toplam 
mikroorganizma sayılarına etkileri 
belirlenmiştir. Araştırma sonuçlarında 
ayçiçeği-buğday-ayçiçeği ürün deseni “A”,  
buğday-buğday-buğday  ürün deseni “B” ve 
ayçiçeği-yerfıstığı-buğday ürün deseni “C” 
ile ifade edilmiştir. Yine derinliklerde 0-10 
cm “1”, 10-20 cm “2”, 20-30 cm “3”, 30-40 
cm “4”, 40-50 cm “5” ve 50-60 cm “6” 
olarak verilmektedir. 
  Varyans analizinde ürün deseni, toprak 
derinliği, ürün deseni ve toprak derinliği 
interaksiyonunun toplam mikro-organizma 
sayısı üzerinde % 5 istatistiki seviyede 
önemli etkileri belirlenmiştir. Karakter 
üzerinde yıl faktörü ve yıl bağlantılı 
interaksiyonlarının etkisi istatistiki açıdan 
önemsiz bulunmuştur.  
Toplam mikroorganizma sayısı 
üzerinde önemli etkiye sahip toprak 
derinliği ile ilgili önemlilik testine ait 
histogram şekil 1’de verilmiştir. 
Şekil 1’i incelediğimizde en fazla 
mikroorganizmanın 10-20 cm (155.57x10
5 
adet/g) toprak derinliğinde bulunduğu 
görülür. Bunu ilk 0-10 cm derinliklerde 
belirlenen mikroorganizma sayısı takip 
etmektedir. Derinlikle birlikte mikro-
organizma sayılarında da keskin bir düşüş 
gözlenmiştir.  Bu hızlı düşüşün ilk 20 cm 
den sonra başlaması toprakların canlılık 
kayıplarının yüzeye yaklaştığının bir 
göstergesidir. Blume ve ark. (2002) ve 
Fierer ve ark. (2003) da yaptıkları 
çalışmalarda derinlikle birlikte toprak 
mikroorganizmaları sayısında bir azalma 
belirlemişlerdir. Ancak onların 
çalışmalarındaki hızlı düşüşler çok daha 
fazla toprak derinliklerinden sonra 
başlamıştır.  
Ürün desenine bağlı toprak 
mikroorganizma sayılarındaki farklılıklara 
ait önemlilik testlerine ilişkin histogram 
şekil 2’de yer almaktadır.  
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Şekil 1. Toprak derinliğine göre mikroorganizma sayıları 
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Şekil 2. Ürün desenine bağlı toprak mikroorganizma sayıları 
 
Ele alınan üç ürün deseninden 
ayçiçeği-yerfıstığı-buğday  şeklinde 
olanında mikroorganizma sayısı en fazla 
olmuştur. Tek buğdayın yer aldığı 
uygulama ikinci grubu oluşturmuştur. 
Ayçiçeği-buğday-ayçiçeği  şeklinde 
uygulanan ürün deseninde en düşük 
mikroorganizma sayılmıştır. Uygulamalar 
arasında önemli bir fark bulunmasına 
karşılık varyabilite derinlik farklılığı kadar 
olmamıştır. Uygulamalar öncesi analiz 
sonuçları ile karşılaştırdığımızda mikro-
organizma sayısının, ayçiçeği-yerfıstığı-
buğday  şeklindeki ürün deseninde çok az 
bir kayıpla korunurken diğer desenlerde 
önemli düzeyde düştüğü görülmüştür. 
Sonuçlara göre ayçiçeğinin toprak 
mikroorganizma sayıları üzerinde bir 
olumsuz etkisinin bulunabileceğini 
söylemek mümkündür. Nitekim, Bowman 
ve ark. (2000) yaptıkları çalışmada 
ayçiçeğinin toprak organik maddesi 
üzerinde olumsuz etkili olduğunu 
belirlemişlerdir. Ayçiçeğinin toprak 
mikroorganizmaları üzerine etkisini 
araştıran bir çalışmaya rastlanamamıştır. 
Larkin, (2003) de yürüttüğü çalışmada 
farklı ürün desenlerinin toprak mikroorga-
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nizmaları üzerine etkilerinin olduğunu 
belirlemiştir.  
  Ürün deseni ve derinlik interak-
siyonuna bağlı mikroorganizma sayıları 
şekil 3’de verilmiştir. 
 Ayçiçeği-yerfıstığı-buğday  şeklin-
deki ürün deseni ilk dört derinlikte diğer 
desenlerden daha yüksek mikroorganizma 
içermiştir. Bu desenin beşinci ve altıncı 
toprak derinliklerinde, mikroorganizma 
sayısı olarak istatistiki açıdan diğer desenler 
ile aynı gruplarda yer almasına karşılık 
oransal olarak daha büyük fark 
bulunmaktadır. Ayçiçeği-yerfıstığı-buğday 
şeklindeki ürün deseni uygulamalar öncesi 
belirlenen mikroorganizma sayılarını çok 
küçük kayıplarla korumuştur. Ancak diğer 
iki desenin uygulanması ile toprak 
mikroorganizma sayılarında önemli 
azalmalar belirlenmiştir. Ayçiçeği 
ekimlerinden sonraki analizlerde 
mikroorganizma sayılarında bir azalma 
görülmüştür. Ayçiçeğinin yerfıstığı ile yer 
aldığı ürün deseninin en iyi sonuçlar 
vermesi yerfıstığının bu bitkinin olumsuz 
etkisini fazlasıyla telafi etmesinden 
kaynaklanmaktadır. Uygulamalar öncesi 
mikroorganizma sayısının düşmesi üzerinde 
toprak işleme aletlerinin, özellikle de 
kulaklı pulluğun kullanıl-masının bir 
olumsuz etkisi olabileceği tahmin 
edilmektedir.  
 
Şekil 3. Ürün deseni ve toprak derinliği interaksiyonuna bağlı mikroorganizma sayıları 
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Sonuç 
Ürün desenleri içerdiği bitki türlerine 
bağlı olarak mikroorganizma populasyon-
larını etkilemektedir. Bölge topraklarındaki 
canlılık kaybı hızla yüzeye yaklaşmaktadır. 
Diğer faktörler yanında, yaygın olarak 
üretimi yapılan ayçiçeğinin toprak 
mikroorganizma sayıları üzerinde olumsuz 
etkileri bulunmaktadır. Toprak canlılığını 
yeniden kazanmak için acilen önlemlerin 
alınması ve yeni uygulamaların yapılması 
gereklidir. Bunların başında en uygun ürün 
deseninin belirlenmesi gelir. Bölgede 
ayçiçeği üretiminden vazgeçilmesi düşünül-
memektedir. Ancak ürün deseninde mutlaka 
bir baklagil yer almalıdır. Ürün deseninin 
tek başına yeterli olamayacağı da kesindir. 
Özellikle toprak işleme aletleri ve 
uygulama zamanları iyi belirlenmeli, diğer 
yanlış uygulamalardan kaçınılmalıdır. 
Topraklara ek organik gübre ilavesi 
yapılmalı, toprak canlılığını artıracak yeni 
yöntemler acilen belirlenmelidir.
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